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(57)  Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Mul-
denformkorpern in einer Presse offenbart, bei dem man
das zu verpressende Material in eine Matrize (1) fillt,
deren Boden durch einen unteren Prel3stempel (2) ge-
bildet wird, der ein feststehendes oder als beweglicher
Mittendorn ausgebildetes Prageelement (3) aufweist,
das Material in der Matrize zwischen dem unteren Prel-

Verfahren zur Herstellung von Muldenformkorpern

stempel und einem oberen Pref3stempel zu einem Mul-
denformkorper (4) pref3t, gegebenenfalls eine weitere
Schicht oder mehrere weitere Schichten zu verpressen-
den Materials auf die Oberseite des Muldenformkdorpers
(4) aufbringt und wie in Schritt b) zu einem mehrschich-
tigen Muldenformkérper verpreft sowie den Mulden-
formkorper aus der Matrize entfernt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung von Muldenformkd&rpern, eine Vor-
richtung zur Herstellung von Muldenformkdrpern sowie
die Verwendung einer erfindungsgemafen Vorrichtung
zur Herstellung von Formkérpern.

[0002] Muldenformkérper werden Ublicherweise her-
gestellt, indem man in die obere Seite eines groRvolu-
migen Formkdrpers, meistens einer Tablette, eine Mul-
de einpragt, die in einem anschliefenden Konfektionier-
gang mit einem anderen Material befllt, insbesondere
ausgegossen werden kann.

[0003] Muldenformkérper werden insbesondere aus
Substanzen hergestellt, die in Kombination mit anderen
Substanzen wirksam werden. Haufig ist dabei die Situa-
tion gegeben, dal} die unterschiedlichen Substanzen
dann ihre Wirkung am vorteilhaftesten entfalten, wenn
sie in genau definierter Folge wahrend der Anwendung
in L6sung gehen, um in geléster Form zusammenwirken
zu kénnen. Ein haufiges Anwendungsgebiet fir diese
Art der Wirkmittelzugabe ist das maschinelle Geschirr-
spllen. Um dem Anwender das Portionieren der Spil-
hilfsmittel oder allgemeiner der Wasch-, Spil-, Reini-
gungs- und Waschhilfsmittel zu erleichtern, werden die
auf die Maschinenkapazitdt abgestimmten Zugabe-
mengen zu Formkdrpern, insbesondere Tabletten, ver-
prelt.

[0004] Pulverformige oder kdrnige Wirkmittel, die we-
gen der vorbeschriebenen effektiveren Wirkungsentfal-
tung getrennt zugegeben werden sollen, werden dabei
in diskreten Lagen Ubereinander verpref3t. Wenn eines
oder mehrere der Kombinations-Wirkmittel ursprtinglich
in pastoser oder flissiger, beispielsweise geschmolze-
ner Form vorliegen, die flr eine Verpressung ungeeig-
netist, stellt die Einformung einer Mulde in die Formkor-
peroberflache eine bewahrte Form fiir die Gestaltung ei-
nes samtliche gewlinschten Substanzen einer Wirkmit-
tel-Kombination aufnehmenden Formkérpers dar. In
diese Mulde kénnen die fliissigen, geschmolzenen und/
oder pastdsen Wirkmittel eingegeben werden und darin
nach der Befiillung verfestigen.

[0005] Beider liblichen Einformung einer Mulde in die
Formkdrperoberflache, wie sie beispielsweise in den
Patentanmeldungen DE 198 38 103.4 und PCT/EP
99/05863 beschrieben wird, kann es jedoch nachteili-
gerweise zu einer Uberpressung des Formkérperbe-
reichs unterhalb des die Mulde formenden Prage-
elements kommen. Diese Uberpressung fiihrt zu einer
ungleichmafligen Dichteverteilung innerhalb des Form-
kérpers und zu einer verringerten Loslichkeit des tber-
preften Bereiches bei Wasch-, Spll-, Reinigungs- und
Waschbhilfsmittelformkdrpern. Dergleiche Effekt tritt bei
solchermalien hergestellten pharmazeutischen Pro-
dukten in Tablettenform oder bei SiRwarentabletten
auf. Auch bei Muldenformkdrpern, bei denen die Lds-
lichkeit keine Rolle spielt, ist eine Uberpressung von
Nachteil. Der uberprefite Bereich einer entsprechend
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hergestellten Grillkohletablette brennt beispielsweise
schlechter als die nicht liberpref3ten Bereiche.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von
Muldenformkdrpern bereitzustellen, das die Uberpres-
sung von Teilbereichen des Muldenformkdérpers vermei-
det.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch ein Verfahren zur Herstellung von Muldenform-
kérpern in einer Presse, das dadurch gekennzeichnet
ist, dafd man

a) das zu verpressende Material in eine Matrize (1)
flllt, deren Boden durch einen unteren PreRRstem-
pel (2) gebildet wird, der ein feststehendes oder als
beweglicher Mittendorn ausgebildetes Prage-
element (3) aufweist,

b) das Material in der Matrize zwischen dem unte-
ren PreRstempel und einem vorzugsweise planen
oberen Prel3stempel zu einem Muldenformkérper
(4) pref3t,

c) gegebenenfalls eine weitere Schicht oder meh-
rere weitere Schichten zu verpressenden Materials
auf die Oberseite des Muldenformkdrpers (4) auf-
bringt und wie in Schritt b) zu einem mehrschichti-
gen Muldenformkdrper verpreft sowie

d) den Muldenformkdrper aus der Matrize entfernt.

[0008] Das zu verpressende, meist pulverférmige
oder feinkérnige Material wird beim Einfillen in Schritt
a) des erfindungsgemafien Verfahrens in der PreBma-
trize ungleichmaRig verteilt. Uber dem Prageelement
befindet sich weniger Material als iber den anderen Be-
reichen des unteren Prefl3stempels. Dies hat zur Folge,
dal® das Material an den Stellen, an denen das Profil
des Pref3stempels die hdchsten Erhebungen aufweist -
namlich Uber dem Prageelement - nicht oder nur unwe-
sentlich starker komprimiert werden muf} als Gber den
anderen Bereichen des Pre3stempels. Da aulerdem
das zu verpressende Material den héchsten Druckspit-
zen zumindest teilweise durch eine Bewegung in Rich-
tung der weniger hoch beanspruchten Bereiche auszu-
weichen vermag, treten in den Bereichen der hdchsten
Profilerhebungen keine Uberpressungseffekte auf.
[0009] Das Prageelement bestehtin der Regel im we-
sentlichen aus einem harten und dauerhaft belastbaren
Material. Entsprechende Materialien sind dem Fach-
mann bekannt und kénnen in Abh&ngigkeit von dem zu
verpressenden Gut ausgewahlt werden. Beispielsweise
kann das Prageelement aus Metall, insbesondere Stahl;
aus Keramischen Werkstoffen; oder in einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsform der Erfindung aus einem harten
Kunststoff bestehen.

[0010] Der Begriff "Kunststoffe" charakterisiert dabei
im Rahmen der vorliegenden Erfindung Materialien, de-
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ren wesentliche Bestandteile aus solchen makromole-
kularen organischen Verbindungen bestehen, die syn-
thetisch oder durch Abwandeln von Naturprodukten ent-
stehen. Sie sind in vielen Fallen unter bestimmten Be-
dingungen (Warme und Druck) schmelz- und formbar.
Kunststoffe sind also prinzipiell organische Polymere
und kénnen entweder nach ihren physikalischen Eigen-
schaften (Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere),
nach der Art der Reaktion ihrer Herstellung (Polymeri-
sate, Polykondensate und Polyaddukte) oder nach ihrer
chemischen Natur (Polyolefine, Polyester, Polyamide,
Polyurethane usw.) klassifiziert werden.

[0011] Harte Kunststoffe erfiillen dabei insbesondere
das Anforderungsprofil, dall das Prageelement zugleich
hart und widerstandsfahig gegen hohe Flachenbela-
stungen sein, zum anderen aber auch reibungsmin-
dernde oder schmierende Eigenschaften aufweisen
soll.

[0012] Der Begriff "Harte" ist im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung die Bezeichnung fiir den Widerstand,
den ein Festkorper dem Eindringen eines anderen Kor-
pers entgegensetzt. Ein (bliches dynamisches Verfah-
ren zur Hartebestimmung ist das Riicksprung- Verfah-
ren. Die auf diese Weise ermittelte Shore-Harte wird bei
Stahl durch die Kugelfallprobe als Riickprallharte be-
stimmt bzw. bei Gummi und anderen Elastomeren als
Eindring- Widerstand gegen einen Kegelstumpf gemes-
sen. Bei harteren Kunststoffen, z.B. bei harten Thermo-
plasten und besonders bei Duroplasten, mi3t man die
Kugeldruckharte als Quotient aus Prufkraft und Ober-
flache des Eindrucks einer Stahlkugel (5 mm Durch-
messer) nach 10, 30 od. 60 Sekunden unter Last.
[0013] Als Kunststoffmaterialien fir das Préage-
element haben sich insbesondere Polyolefine, vorzugs-
weise Polyethylen oder Polypropylen, bewahrt. Polye-
thylene (PE) sind dabei zu den Polyolefinen gehérende
Polymere mit Gruppierungen des Typs

-[CH,-CH,]-

als charakteristischer Grundeinheit der Polymerkette.
Polyethylene werden durch Polymerisation von Ethylen
nach zwei grundsatzlich unterschiedlichen Methoden,
dem Hochdruck- und dem Niederdruck-Verfahren her-
gestellt. Die resultierenden Produkte werden entspre-
chend haufig als Hochdruck-Polyethylen bzw. Nieder-
druck-Polyethylen bezeichnet; sie unterscheiden sich
hauptsachlich hinsichtlich ihres Verzweigungsgrades
und damit verbunden in ihrem Kristallinitatsgrad und ih-
rer Dichte. Beide Verfahren kénnen als Lésungspolyme-
risation, Emulsionspolymerisation oder Gasphasenpo-
lymerisation durchgefiihrt werden.

Beim Hochdruck-Verfahren fallen verzweigte Polyethy-
lene mit niedriger Dichte (ca. 0,915-0,935 g/cm3) und
Kristallinitdtsgraden von ca. 40-50% an, die man als LD-
PE-Typen bezeichnet. Produkte mit héherer Molmasse
und dadurch bedingter verbesserter Festigkeit und
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Streckbarkeit tragen die Kurzbezeichnung HMW-LDPE
(HMW=high molecular weight). Durch Copolymerisati-
on des Ethylens mit Iangerkettigen Olefinen, insbeson-
dere mit Buten und Octen, kann der ausgepragte Ver-
zweigungsgrad der im Hochdruck-Verfahren hergestell-
ten Polyethylene reduziert werden; die Copolymere ha-
ben das Kurzzeichen LLD-PE (linear low density polye-
thylene). Die Makromolekdle der Polyethylene aus Nie-
derdruck-Verfahren sind weitgehend linear und unver-
zweigt. Diese Polyethylene (HDPE) haben Kristallini-
tétsgrade von 60-80% und eine Dichte von ca.
0,94-0,965 g/cm3. Sie sind als Prageelementmateriali-
en besonders geeignet.

[0014] Polypropylene (PP) sind thermoplastische Po-
lymere des Propylens mit Grundeinheiten des Typs

-[CH(CH,)-CH,]-

[0015] Polypropylene kénnen durch stereospezifi-
sche Polymerisation von Propylen in der Gasphase
oder in Suspension zu hochkristallinen isotaktischen
oder zu weniger kristallinen syndiotaktischen bzw. zu
amorphen ataktischen Polypropylenen hergestellt wer-
den. Technisch wichtig ist insbesonderee das isotakti-
sche Polypropylen, bei dem alle Methylgruppen auf ei-
ner Seite der Polymerkette lokalisiert sind. Polypropylen
zeichnet sich durch hohe Harte, Ruckstellfahigkeit,
Steifheit und Warmebesténdigkeit aus und ist im Rah-
men der vorliegenden Erfindung somit ein geeignetes
Prageelementmaterial.

Eine Verbesserung der mechanischen Eigenschaften
der Polypropylene erreicht man durch Verstarkung mit
Talkum, Kreide, Holzmehl oder Glasfasern, und auch
das Aufbringen metallischer Uberziige ist méglich.
[0016] Neben den Polyolefinen sind Polyamide im
Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt einsetz-
bare Prageelementmaterialien. Polyamide sind hoch-
molekulare Verbindungen, die aus durch Peptid-Bin-
dungen verknlpften Bausteinen bestehen. Die synthet.
Polyamide (PA) sind bis auf wenige Ausnahmen ther-
moplastische, kettenférmige Polymere mit wiederkeh-
renden Saureamid-Gruppierungen in der Hauptkette.
Nach dem chemischen Aufbau lassen sich die soge-
nannten Homopolyamide in zwei Gruppen einteilen:
den Aminocarbonséaure-Typen (AS) und den Diamin-Di-
carbonsaure-Typen (AA-SS); dabei bezeichnen A Ami-
no-Gruppen und S Carboxy-Gruppen. Erstere werden
aus einem Baustein durch Polykondensation (Amino-
saure) oder Polymerisation (w-Lactam), letztere aus
zwei Bausteinen durch Polykondensation (Diamin und
Dicarbonsaure) gebildet. Codiert werden die Polyamide
aus unverzweigten aliphatischen Bausteinen nach der
Anzahl der C-Atome. So ist die Bezeichnung PA 6 bei-
spielsweise das aus e-Aminocapronsaure oder e-Ca-
prolactam aufgebaute Polyamid und. PA 12 ist ein Poly
(e-laurinlactam) aus e-Laurinlactam. Beim Typ AA-SS
werden zuerst die Kohlenstoff-Anzahl des Diamins und
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dann die der Dicarbonsaure genannt: P A 66 (Polyhe-
xamethylenadipinamid) entsteht aus Hexamethylendia-
min (1,6-Hexandiamin) und Adipinsaure, PA 610 (Poly-
hexamethylensebacinamid) aus 1,6-Hexandiamin und
Sebacinsaure, PA 612 (Polyhexamethylendode-
canamid) aus 1,6-Hexandiamin und Dodecandisédure.
Die genannten Polyamid-Typen sind im Rahmen der
vorliegenden Erfindung bevorzugte Materialien fir das
Prageelement.

[0017] Polyurethane (PUR) sind durch Polyaddition
aus zwei- und héherwertigen Alkoholen und Isocyana-
ten zugangliche Polymere (Polyaddukte) mit Gruppie-
rungen des Typs

-[CO-NH-R%-NH-CO-0-R"-0O]-

als charakteristische Grundeinheiten der Basis-Makro-
molekiile, bei denen R! fiir einen niedermolekularen
oder polymeren Diol-Rest und R2 fiir eine aliphatische
oder aromatische Gruppe steht. Technisch wichtige
PUR werden hergestellt aus Polyester- und/oder Polye-
therdiolen und beispielsweise aus 2,4- bzw. 2,6-Toluol-
diisocyanat (TDI, R2=CgH;-CHs), 4,4'-Methylendi(phe-
nylisocyanat) (MDI, R2=C4H,-CH,-CgH,) oder Hexa-
methylendiisocyanat [HMDI, R2=(CH,)s]. Tablettier-
stempel, deren Prageelement aus einem Polyurethan
besteht, sind erfindungsgemaf ebenfalls bevorzugt.
[0018] Ein weiteres bevorzugtes Prageelementmate-
rial ist Polyvinylchlorid (PVC), insbesondere Hart-PVC.
Als Polyvinylchloride bezeichnet man die bei der Homo-
polymerisation von Vinylchlorid (VC) anfallenden Poly-
mere. PVC wird technisch durch Verfahren der Suspen-
sionspolymerisation (S-PVC), der Mikro-Suspensions-
polymerisation, der Emulsionspolymerisation (E-PVC)
oder der Substanz- bzw. Massepolymerisation (M-PVC)
hergestellt. Die weitaus gréRte Bedeutung haben Sus-
pensionspolymerisations-Verfahren. Die anfallenden
Polymere haben die allg. Grundstruktur

-CH,-CH(CI)-CH,-CH(Cl)-

die aus der Kopf/Schwanz-Polymerisation des Mono-
meren resultiert. Die Makromolekiile der PVC sind nicht
streng linear; sie haben in Abhangigkeit vom Monomer-
Umsatz u. der Polymerisations-Temp. ca. 3-20 kurze
Seitenketten pro 1000 C-Atome. Techn. PVC haben
Molmassen von ca. 30000-130000 g/mol, die K-Werten
von 45-80 entsprechen. Bei allen Polymerisations-Ver-
fahren fallen zunachst sehr kleine PVC-Primarteilchen
an, die sich bei hoherem Monomer-Umsatz zu wesent-
lich gréReren Sekundarteilchen zusammenlagern. Die
gewlinschte Morphologie der PVC.-Teilchen, z.B. glatt,
kompakt, unregelmaRig geformt oder pords, wird tUber
die verwendeten Polymerisations-Hilfsmittel (Schutz-
kolloide, Emulgatoren) und Riihr-Bedingungen einge-
stellt. Die VC-Polymerisation wird radikalisch initiiert
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und in der Regel bei Monomer-Umsétzen von 75-90%
abgebrochen. Das nicht umgesetzte Vinylchlorid wird
destillativ weitestgehend aus den Polymerisationsan-
satzen entfernt und durch Intensiventgasung auf zulas-
sige niedrigste Restgehalte abgesenkt. PVC wird durch
Extrudieren, Kalandrieren, Blasformen, Spritzgiel3en,
Pressen oder Sintern verarbeitet und zwar zur Herstel-
lung erfindungsgeman einsetzbarer Prageelemente mit
Gehalten an Weichmachern von 0-12% (Hart-PVC). Die
Weichmacher-Aufnahmefahigkeit der PVC nimmt mit
steigender Molmasse u. Porositat der PVC-Teilchen zu.
Die thermische Labilitat der PVC erfordert den Zusatz
von Hilfsmitteln (Stabilisatoren, Gleitmittel u.a.) bei der
Verarbeitung. Hart-PVC ist gegen Wasser, Sauren, Lau-
gen, Alkohole, Benzine u. Ole bestindig. Viele L6-
sungsmittel (Benzol, Treibstoff-Gemische) wirken je-
doch quellend. Um der Alterung des PVC vorzubeugen
setzt man Stabilisatoren zu, die den bei freiwerdenden
Chlorwasserstoff binden und gleichzeitig als Antioxi-
dantien wirken; als Stabilisatoren eignen sich anorgani-
sche Schwermetall-Salze, Metall-Seifen insbesondere
von Ba, Cd, Pb, Zn, Ca, ferner Dibutyl- und Dioctylzinn-
Verbindungen und epoxidiertes Sojadl. Um die Schlag-
zahigkeit von Hart-PVC in der Kalte zu steigern, wird es
mit Kautschuk, Acrylatkautschuk, Methacrylat/Butadi-
en/Styrol-Copolymeren (MBS), Acrylnitril-Butadien-Sty-
rol-Copolymeren (ABS) oder chloriertem Polyethylen
modifiziert. Zur besseren Verarbeitbarkeit und Warme-
form-Bestandigkeit konnen aulerdem Polymere wie
Poly(c-methylstyrol), MMA- und Acrylat-haltige Copoly-
mere, verschiedene Pfropfcopolymere etc. eingearbei-
tet werden.

[0019] Die genannten Kunststoffe kdnnen allein als
Prageelementmaterialien eingesetzt werden, sie kon-
nen aber auch mit Beschichtungen oder Laminierungen
aus Metallen oder anderen Stoffen versehen oder sel-
ber als Beschichtungsmittel fir Prageelemente aus an-
deren Materialien eingesetzt werden.

[0020] Besonders bewahrt hat sich im Rahmen der
vorliegenden Erfindung der Einsatz glasfaserverstark-
ter Kunststoffe als Prageelementmaterial. Glasfaser-
verstarkte Kunststoffe (GFK) sind Verbundwerkstoffe
aus einer Kombination von einer Matrix aus Polymeren
und als Verstarker wirkenden Glasfasern. Die zur Fa-
serverstarkung verwendeten Glasmaterialien liegen in
den GFK als Fasern, Garne, Rovings (Glasseidenstran-
ge), Vliese, Gewebe oder Matten vor. Als polymere Ma-
trixsysteme fiir GFK sind sowohl Duroplaste (wie bei-
spielsweise Epoxidharze, ungesattigte Polyesterharze,
Phenol- u. Furanharze), als auch Thermoplaste (wie
beispielsweise Polyamide, Polycarbonate, Polyacetale,
Polyphenylenoxide und -sulfide, Polypropylene und
Styrolcopolymere) geeignet. Das Gewichtsverhaltnis
zwischen Verstarkerstoff und Polymermatrix liegt tbli-
cherweise im Bereich von 10:90-65:35, wobei die Fe-
stigkeitseigenschaften der GFK in der Regel bis zu ei-
nem Verstarkergehalt von ca. 40 Gew .-% zunehmen.
Die Herstellung der GFK erfolgt vorwiegend in PreRver-
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fahren; weitere wichtige Fertigungsverfahren sind
Handlaminier-, Faserspritz-, kontinuierliche Impra-
gnier-, Wickel- und Schleuderverfahren. Vielfach geht
man auch von sogenannten Prepregs, mit Harzen vor-
impragnierten Glasfasermaterialien, aus, die unter An-
wendung von Druck in der Warme gehartet werden. Die
GFK zeichnen sich gegentber den nicht verstarkten
Matrixpolymeren durch erhéhte Zug-, Biege- und Druck-
festigkeit, Schlagzahigkeit, Formbestandigkeit und Sta-
bilitdt gegeniiber dem EinfluR von Warme, Séuren, Sal-
zen, Gasen oder Lésungsmitteln aus. Im Rahmen der
vorliegenden Erfindung haben sich insbesondere glas-
faserverstarktes Polytetrafluoethylen und glasfaserver-
starkte Polyamide als Prageelementmaterialien be-
wahrt.

[0021] Das Prageelement muf nicht homogen aus ei-
nem Material bestehen. Es kann auch eine vorzugswei-
se scheibenférmige Einlage aus einem anderen Mate-
rial aufweisen. Erfindungsgemaf bevorzugt ist der Ein-
satz eines Prageelementes aus einem der zuvorge-
nannten harten Materialien, das eine Einlage aus aus
einem reversibel verformbaren Material aufweist. Das
reversibel verformbare Material ist vorzugsweise ein
Material mit einer Harte von etwa 40 bis 99 Shore A nach
DIN 53505, vorzugsweise ein Polyurethan-Werkstoff,
zum Beispiel insbesondere Vulkollan® , oder ein Poly-
vinylchlorid (PVC), zum Beispiel insbesondere
Mipolam® .

Ein solches Prageelement, das eine Einlage aus aus ei-
nem reversibel verformbaren Material aufweist, wird be-
sonders bevorzugt als feststehendes Prageelement
eingesetzt.

[0022] Die Dimension des Prageelements kann der
Dimension des herzustellenden Formkdérpers angepalft
werden, so dalk die im Formkorper resultierende Mulde
im Vergleich zum Formké&rpervolumen geeignete Aus-
mafe aufweist. Bevorzugte Muldentiefen liegen im Be-
reich von etwa 5 bis etwa 8 mm, insbesondere von etwa
6 bis etwa 7 mm. Fur Ubliche Formkdrpergeometrien
und -gréRen hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn
das Prageelement ein Volumen von 0,5 bis 5 ml, bevor-
zugt von 0,6 bis 3 ml und insbesondere von 0,8 bis 2 mi
aufweist. Das Volumen des Prageelementes ist dabei
als das Volumen zu verstehen, das das Prageelement
als Mulde in den Formkérper hineinpragt.

[0023] Auch die Dimension der Grundflache des un-
teren Pref3stempels wird der Dimension des herzustel-
lenden Formkdrpers angepaldt, so dafl die Grund- und
Oberseite der Formkdérper im Vergleich zum Formkor-
pervolumen geeignete Ausmalle aufweist. Fir Ubliche
Formkdrpergeometrien und -gréRen von Wasch- und
Reinigungsmittelformkérpern hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, wenn die Grundflache des Preflistempels 5
bis 30 cm?2, bevorzugt von 5 bis 20 cm?2 und insbeson-
dere 8 bis 12 cm? betragt.

[0024] Fir das erfindungsgemafRe Verfahren geeig-
net ist auch der in der Patentanmeldung PCT/EP
99/05863, auf die hiermit in vollem Umfang Bezug ge-
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nommen wird, beschriebene Tablettierstempel.

[0025] Wird in dem erfindungsgemafRen Verfahren
ein feststehendes Prageelement eingesetzt, so weist
dieses vorzugsweise eine gewdlbte Kuppelform auf,
wodurch die Ablésung des Formkorpers erleichtert wird.
[0026] AufRer einem feststehenden Prageelement ist
erfindungsgemaf auch ein als beweglicher Mittendorn
ausgebildetes Prageelement einsetzbar. Ein Tablettier-
stempel mit beweglichem Mittendorn wird in der Paten-
tanmeldung DE 198 38 396.7 beschrieben, auf die hier-
mit vollumfanglich Bezug genommen wird.

[0027] Ein solcher erfindungsgemal einsetzbarer
Stempel ist aus mindestens zwei, vorzugsweise genau
zwei unabhangig voneinander und parallel zueinander
beweglichen Teilstempeln aufgebaut. Wird das erfin-
dungsgemafRe Verfahren auf einer Rundlaufpresse
durchgefiihrt, benétigt jeder Teilstempel des Unterstem-
pels eine eigene Unterstempelbahn, damit eine vonein-
ander unabhangige Beweglichkeit der Teilstempel ge-
wahrleistet ist. Auch die tbrigen Teile, die bei herkémm-
lichen Rundlaufpressen fiir die Bewegung der einteili-
gen Unterstempel sorgen, wie beispielsweise Druckrol-
len und optional einzusetzende Niederzugschienen
sind bei dieser Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung in jeweils zwei Ausfiihrungen erforderlich.

Da mit zunehmender Komplexitat der Pref3flachen der
beiden Teilstempel anwendungstechnische Probleme
wie Stempelanbackungen, Deckeln, UbermaRiger Ver-
schlei usw. stark ansteigen, ist es erfindungsgeman
bevorzugt, einen Unterstempel einzusetzen, der aus ei-
nen Mittendorn und einem diesen Mittendorn umschlie-
fenden Ringstempel besteht. Es gibt es eine Vielzahl
von Gestaltungsmdglichkeiten fir Ringstempel und Mit-
tendorn. So kann beispielsweise bei einer eckigen Ma-
trize und einem auf diese Matrize angepaliten
Ringstempel mit eckigem Grundri3 der Stirnflache
(PreRflache) ein eckiger oder ein runder Mittendorn ver-
wendet werden, was zu unterschiedlich geformten Mul-
den fiihrt. Vorzugsweise weist der Mittendorn eine ellip-
senformige, kreisrunde oder rechteckige Stirnflache
auf. Bei dieser Ausgestaltungsform weist der den Mit-
tendorn umgebende Ringstempel eine ebenfalls kreis-
runde Bohrung auf, in der der Mittendorn frei auf und ab
bewegt werden kann. Diese Geometrie hat keinen Ein-
flul auf den dulReren Grundrif® der Stirnfliche der Ma-
trize (und damit des Ringstempels) - hier sind nach wie
vor samtliche Formvarianten mdéglich. Aus asthetischen
Griinden sind allerdings ebenfalls kreisrunde Matrizen
zu bevorzugen. Bei dieser speziellen Ausgestaltungs-
form weist der Ringstempel einen Grundri® in Form
zweier konzentrischer Kreise auf.

[0028] Im Verlauf des PreRvorgangs in Schritt b) des
erfindungsgemalen Verfahrens berlhrt der obere
PreRstempel (Oberstempel) das zu verpressende Ma-
terial (Vorgemisch) und senkt sich weiter in Richtung
des unteren Prel3stempels (Unterstempels) ab. Bei die-
ser Verdichtung werden die Partikel des Vorgemisches
naher aneinander gedrickt, wobei das Hohlraumvolu-



9 EP 1 136 246 A2 10

men innerhalb der Fillung zwischen den Stempeln kon-
tinuierlich abnimmt. Ab einer bestimmten Position des
Oberstempels (und damit ab einem bestimmten Druck
aufdas Vorgemisch) beginnt die plastische Verformung,
bei der die Partikel zusammenflieRen und es zur Aus-
bildung des Formkérpers kommt. Je nach den physika-
lischen Eigenschaften des Vorgemisches wird auch ein
Teil der Vorgemischpartikel zerdriickt und es kommt bei
noch héheren Driicken zu einer Sinterung des Vorge-
mischs.

[0029] Das erfindungsgemaRe Verfahren gestattet
auch die Herstellung mehrschichtiger Muldenformkor-
per, indem man zwei oder mehrere Schichten zu ver-
pressenden Materials (Vorgemische) bereitet, die auf-
einander verpref3t werden und die gleich oder vonein-
ander und/oder der ersten Schicht verschieden sein
koénnen. Hierbei wird in Schritt b) das zuerst eingefiillte
Vorgemisch leicht vorverpref3t, um eine glatte Oberseite
zu erhalten, und nach Einfullen des zweiten Vorge-
mischs in Schritt ¢) zum fertigen Formkérper endver-
preRt. Bei drei- oder mehrschichtigen Formkdrpern er-
folgt nach jeder Vorgemisch-Zugabe eine weitere Vor-
verpressung, bevor nach Zugabe des letzten Vorge-
mischs der Formkorper endverprel3t wird.

Aufgrund des zunehmenden technischen Aufwands
sind in der Praxis maximal zweischichtige Formkérper
bevorzugt. Hierbei kdnnen aus der Aufteilung bestimm-
ter Inhaltsstoffe auf die einzelnen Schichten Vorteile er-
Zielt werden.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsge-
maRen Verfahrens umfallt die Herstellung zweischich-
tiger Muldenformkérper, enthaltend Wasch- oder Reini-
gungsmittel, indem zwei unterschiedliche teilchenférmi-
ge Vorgemische aufeinander gepref3t werden, von de-
nen eines ein oder mehrere Bleichmittel und das andere
ein oder mehrere Enzyme enthalt. Nicht nur diese Tren-
nung von Bleichmittel und Enzymen kann Vorteile brin-
gen, auch die Trennung von Bleichmitteln und optional
einzusetzenden Bleichaktivatoren kann vorteilhaft sein,
so daB erfindungsgeméafRe Verfahrensvarianten bevor-
zugt sind, bei denen in den Schritten b) und c¢) zwei-
schichtige Formkdrper, die eine Mulde aufweisen, her-
gestellt werden, indem zwei unterschiedliche teilchen-
formige Vorgemische aufeinander gepref3t werden, von
denen eines ein oder mehrere Bleichmittel und das an-
dere ein oder mehrere Bleichaktivatoren enthalt.
[0030] Gewicht und Form des entstehenden Mulden-
formkorpers werden durch die Stellung des unteren
Prel3stempels und die Form des PreRwerkzeugs be-
stimmt. Der obere Pref3stempel ist erfindungsgeman
vorzugsweise planar, kann jedoch auch zum Zwecke
der Einpragung von Mustern, Buchstaben oder Schrift-
ziigen erhaben ausgebildet sein.

[0031] Die gleichbleibende Dosierung in den Schrit-
ten a) bzw. c), auch bei hohen Formkdrperdurchsatzen,
wird vorzugsweise Uber eine volumetrische Dosierung
des Vorgemischs erreicht. Die Muldenformkérper kon-
nen dabei in vorbestimmter Raumform und vorbestimm-
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ter GroRe gefertigt werden. Als Raumform kommen
praktisch alle sinnvoll handhabbaren Ausgestaltungen
in Betracht, die mit der Einformung einer Mulde in den
Formkdrper vereinbar sind; beispielsweise also die Aus-
bildung als Tafel, die Stab- bzw. Barrenform, Wiirfel,
Quader und entsprechende Raumelemente mit ebenen
Seitenflachen sowie besondere zylinderférmige Ausge-
staltungen mit kreisformigem oder ovalem Querschnitt.
Diese letzte Ausgestaltung erfalt dabei die Darbie-
tungsform von der Tablette bis zu kompakten Zylinder-
sticken mit einem Verhaltnis von Héhe zu Durchmesser
oberhalb 1.

[0032] Im letzten Schritt d) des erfindungsgemafRien
Verfahrens wird der fertige Muldenformkdrper vorzugs-
weise durch den Unterstempel aus der Matrize heraus-
gedruckt und gegebenenfalls durch nachfolgende Ab-
streif- und Transporteinrichtungen wegbefordert.
[0033] Die Verpressung erfolgt in geeigneten Pres-
sen, vorzugsweise in handelsublichen Tablettenpres-
sen, die prinzipiell mit Einfach- oder Zweifachstempeln
ausgerustet sein kdnnen. Im letzteren Fall wird nicht nur
der Oberstempel zum Druckaufbau verwendet, auch
der Unterstempel bewegt sich wahrend des PreRvor-
gangs auf den Oberstempel zu, wahrend der Oberstem-
pel nach unten druckt. Fir kleine Produktionsmengen
werden vorzugsweise Exzentertablettenpressen ver-
wendet, bei denen der oder die Stempel an einer Ex-
zenterscheibe befestigt sind, die ihrerseits an einer Ach-
se mit einer bestimmten Umlaufgeschwindigkeit mon-
tiert ist. Die Bewegung dieser Prel3stempel ist mit der
Arbeitsweise eines ublichen Viertaktmotors vergleich-
bar. Die Verpressung kann mit je einem Ober- und Un-
terstempel erfolgen, es kdnnen aber auch mehrere
Stempel an einer Exzenterscheibe befestigt sein, wobei
die Anzahl der Matrizenbohrungen entsprechend erwei-
tert ist. Die Durchsatze von Exzenterpressen variieren
ja nach Typ von einigen hundert bis 3000 Tabletten pro
Stunde. Fir grofRere Durchséatze wahlt man vorzugswei-
se Rundlauftablettenpressen, bei denen auf einem so-
genannten Matrizentisch eine groRere Anzahl von Ma-
trizen kreisférmig angeordnet ist. Die Zahl der Matrizen
variiert je nach Modell zwischen 6 und 55, wobei auch
groRere Matrizen im Handel erhaltlich sind. Jeder Ma-
trize auf dem Matrizentisch ist ein Ober- und Unterstem-
pel zugeordnet, wobei wiederum der Pref3druck aktiv
entweder nur durch den Ober- bzw . Unterstempel, oder
auch durch beide Stempel aufgebaut werden kann. Der
Matrizentisch und die Stempel bewegen sich um eine
gemeinsame senkrecht stehende Achse, wobei die
Stempel mit Hilfe schienenartiger Kurvenbahnen wah-
rend des Umlaufs in die Positionen flr Beflllung, Ver-
dichtung, plastische Verformung und Ausstol gebracht
werden. An den Stellen, an denen eine besonders gra-
vierende Anhebung bzw. Absenkung der Stempel erfor-
derlich ist (Beflllen, Verdichten, Ausstol3en), werden
diese Kurvenbahnen durch zuséatzliche Niederdruck-
stiicke, Niederzugschienen und Aushebebahnen unter-
stitzt. Die Befillung der Matrize erfolgt tber eine starr
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angeordnete Zufiihreinichtung, den sogenannten Fiill-
schuh, der mit einem Vorratsbehalter fir das Vorge-
misch verbunden ist. Der Pref3druck auf das Vorge-
misch ist ber die PreBwege fur Ober- und Unterstem-
pel individuell einstellbar, wobei der Druckaufbau durch
das Vorbeirollen der Stempelschaftkopfe an verstellba-
ren Druckrollen geschieht.

[0034] Rundlaufpressen kénnen zur Erhéhung des
Durchsatzes auch mit zwei Flllschuhen versehen wer-
den, wobei zur Herstellung eines Formkdérpers nur noch
ein Halbkreis durchlaufen werden mu}. Zur Herstellung
zwei- und mehrschichtiger Formkdrper werden vor-
zugsweise mehrere Fillschuhe hintereinander ange-
ordnet, ohne daB die leicht angeprefite erste Schicht vor
der weiteren Beflllung ausgestofen wird. Auch Rund-
lauftablettenpressen sind mit Einfach- oder Mehrfach-
werkzeugen ausristbar, so da beispielsweise ein au-
Rerer Kreis mit 50 und ein innerer Kreis mit 35 Bohrun-
gen gleichzeitig zum Verpressen benutzt werden. Die
Durchséatze moderner Rundlauftablettenpressen betra-
gen Uber eine Million Formkdrper pro Stunde. Bei hohen
Durchsétzen besteht insbesondere beim Einsatz eines
feststehenden Prageelementes im Unterstempel die
Gefahr einer Kollision zwischen dem in Schritt d) des
erfindungsgemaflen Verfahrens Uber die Oberflache
des rotierenden Matrizentisches hinausragenden Pra-
geelement und dem Flllschuh. Eine solche Kollision
kann erfindungsgemafl dadurch vermieden werden,
daf® man in den Schritten a) und c) mindestens einen
Flllschuh einsetzt, der einen tunnelahnlichen Kanal
aufweist, durch den das beim Anheben des unteren
Prelistempels Uber den rotierenden Matrizentisch vor-
stehende Prageelement berliihrungsfrei hindurchgleiten
kann.

[0035] Zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen
Verfahrens zweckmaRig umrustbare Tablettiermaschi-
nen sind beispielsweise erhaltlich bei den Firmen Appa-
ratebau Holzwarth GbR, Asperg, Wilhelm Fette GmbH,
Schwarzenbek, Hofer GmbH, Weil, KILIAN, Koln, KO-
MAGE, Kell am See, KORSCH Pressen GmbH, Berlin,
Mapag Maschinenbau AG, Bern (CH) sowie Collrtoy N.
V., Halle (BE/LU). Besonders geeignet ist beispielswei-
se die Hydraulische Doppeldruckpresse HPF 630 der
Firma LAEIS, D.

[0036] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ist eine Vorrichtung zur Herstellung von Mulden-
formkdrpern in einer Presse, die dadurch gekennzeich-
net ist, dall der untere Prel3stempel das die Mulde for-
mende Prageelement aufweist.

Vorzugsweise besteht das Prageelement aus einem
harten Werkstoff, insbesondere aus Keramik, Metall
oder einem harten Kunststoff, vorzugsweise aus Polye-
thylen, insbesondere aus HDPE, Polypropylen, Poly-
amid, Polyurethan, Hart-PVC, glasfaserverstarkte
Kunststoffen, insbesondere aus glasfaserverstarktem
Polytetrafluoethylen oder glasfaserverstarktem Poly-
amid und/oder es ist mit einer Beschichtung aus einem
der vorgenannten Stoffe versehen. Das Prageelement
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kann auch eine vorzugsweise scheibenférmige Einlage
aus einem reversibel verformbaren Material aufweisen,
vorzugsweise aus einem Material mit einer Harte von
etwa 40 bis 99 Shore A nach DIN 53505, besonders be-
vorzugt aus einem Polyurethan-Werkstoff, insbesonde-
re aus Vulkollan® , oder einem Polyvinylchlorid (PVC),
insbesondere aus Mipolam® .

[0037] Das die Mulde formende Prageelement (3) ist
entweder feststehend in den unteren PrelRstempel (2)
integriert, wie in Figur 2 dargestellt, oder als beweglicher
Mittendorn in einem mehrteiligen, insbesondere zwei-
teiligen, unteren PreRRstempel (2) ausgebildet, wie in Fi-
gur 1 dargestellt. Ein Prédgeelement, das eine Einlage
aus aus einem reversibel verformbaren Material auf-
weist, wird besonders bevorzugt als feststehendes Pra-
geelement eingesetzt.

[0038] Vorzugsweise setzt man eine Rundlaufpresse
ein, besonders bevorzugt eine Rundlaufpresse, die mit
mindestens einem Fllschuh bestlickt ist, der einen tun-
neldhnlichen Kanal aufweist, durch den das beim Anhe-
ben des unteren Prel3stempels Uber den rotierenden
Matrizentisch vorstehende Prageelement beriihrungs-
frei hindurchgleiten kann.

Pressen, in denen die erfindungsgemafe Vorrichtung
zum Einsatz kommen kann, sind oben bereits ausfiihr-
lich beschrieben worden. Vorteilhaft einsetzbare Prage-
elemente und Materialien zu deren Herstellung sind
ebenfalls oben bereits ausfihrlich beschrieben worden.
[0039] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ist die Verwendung einer erfindungsgemafien
Vorrichtung zur Herstellung von Formkdrpern in der
pharmazeutische Industrie, in der chemischen Indu-
strie, in der oder fir die Nahrungsmittel-, Tiemahrungs-
mittel- und SiRBwarenindustrie; zur Herstellung von
Grillkohleformkérpern oder insbesondere zur Herstel-
lung von Wasch-, Spul-, Reinigungs- oder Waschbhilfs-
mittelformkorpern. Erfindungsgemaf vorteilhaft ver-
preRbare Materialien und Gemische zur Herstellung
von Wasch-, Spiil-, Reinigungs- oder Waschhilfsmittel-
formkoérpern sind in der Patentanmeldung DE 198 31
704.2 beschrieben, auf die hiermit in vollem Umfang Be-
zug genommen wird.

[0040] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ist ein Muldenformkdrper, insbesondere eine
Muldentablette, besonders bevorzugt eine zweischich-
tige Muldentablette, hergestellt mit einer erfindungsge-
maRen Vorrichtung.

[0041] Dasfolgenden Beispiel erldutert die Erfindung,
ohne sie jedoch darauf einzuschranken:

[0042] Eine handelsibliche Rundlauf-Tablettenpres-
se wurde mit folgendem Presswerkzeug bestiickt:

a) Oberstempel rund, d=34 mm, mit feststehendem,
zylindrischen, konzentrischen Prageelement, h= 5
mm, d=15 mm

b) Matrize rund, d=34 mm

c) Unterstempel rund, d=34 mm, plane Oberflache,
beschichtet mit Vulkollan 80 Shore A
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und ein Vorgemisch folgender Zusammensetzung ver-
presst:

52,0%
32,0%
10,0%

Natriumtripolyphosphat
Natriumcarbonat
Natriumperborat

2,5%  TAED (Tetraacetylendiamin)

1,0%  Benzotriazol

2,5%  C4o-Fettalkohol mit 3 EO

[0043] Zum Vergleich wurde das Vorgemisch unter

identischen Pressbedingungen mit vertauschtem Ober-
und Unterstempel verpresst. Die beiden Tabletten, her-
gestellt mit Prageelement im Oberstempel (Tablette 1)
bzw. Prageelement im Unterstempel (Tablette 2) wur-
den gleichzeitig in eine Becherglas mit 2 Liter Wasser
bei 50°C gegeben und unter Riihren geldst.

Man beobachtete eine weitgehend identische L&slich-
keit des ringférmigen Bereichs um die Mulde. Der Be-
reich unter der Mulde von Tablette 1 I6ste sich allerdings
deutlich langsamer als der von Tablette 2.

Bezugszeichenliste:

[0044]

1 Matrize

2 Ringstempel

3 Mittendorn

4 Muldenformkdrper (einschichtig)

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Muldenformkérpern
in einer Presse, dadurch gekennzeichnet, daf
man

a) das zu verpressende Material in eine Matrize
(1) fallt, deren Boden durch einen unteren
PreRRstempel (2) gebildet wird, der ein festste-
hendes oder als beweglicher Mittendorn aus-
gebildetes Prageelement (3) aufweist,

b) das Material in der Matrize zwischen dem un-
teren Preflstempel und einem oberen
PreRstempel zu einem Muldenformkorper (4)
preft,

c) gegebenenfalls eine weitere Schicht oder
mehrere weitere Schichten zu verpressenden
Materials auf die Oberseite des Muldenform-
kérpers (4) aufbringt und wie in Schritt b) zu ei-
nem mehrschichtigen Muldenformkérper ver-
prefdt sowie

d) den Muldenformkdérper aus der Matrize ent-
fernt.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man ein Prageelement einsetzt, das
im wesentlichen aus einem harten Werkstoff, ins-
besondere aus Keramik, Metall oder einem harten
Kunststoff, vorzugsweise aus Polyethylen, insbe-
sondere aus HDPE, Polypropylen, Polyamid, Poly-
urethan, Hart-PVC, glasfaserverstarkte Kunststof-
fen, insbesondere aus glasfaserverstarktem Poly-
tetrafluoethylen oder glasfaserverstarktem Poly-
amid besteht und/oder mit einer Beschichtung aus
einem der vorgenannten Stoffe versehen ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man ein Prageelement ein-
setzt, das eine vorzugsweise scheibenférmige Ein-
lage aus einem reversibel verformbaren Material
aufweist, vorzugsweise aus einem Material mit ei-
ner Harte von etwa 40 bis 99 Shore A nach DIN
53505, besonders bevorzugt aus einem Polyu-
rethan-Werkstoff, insbesondere aus Vulkollan® ,
oder einem Polyvinylchlorid (PVC), insbesondere
aus Mipolam® .

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB man in Schritt b) ei-
nen planar ausgebildeten oberen Pre3stempel ein-
setzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB man in Schritt d) den
Muldenformkoérper durch Anheben des unteren
PreRstempels aus der Matrize entfernt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB man als Presse eine
Rundlaufpresse einsetzt.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man in den Schritten a) und c)
einen Flllschuh einsetzt, der einen tunneldhnlichen
Kanal aufweist, durch den das beim Anheben des
unteren PreRstempels Uber den rotierenden Matri-
zentisch vorstehende Prageelement berihrungs-
frei hindurchgleiten kann.

Vorrichtung zur Herstellung von Muldenformkor-
pern in einer Presse, dadurch gekennzeichnet,
daB der untere PreRstempel (2) das die Mulde for-
mende Prageelement (3) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Prageelement im wesentlichen
aus einem harten Werkstoff, insbesondere aus Ke-
ramik, Metall oder einem harten Kunststoff, vor-
zugsweise aus Polyethylen, insbesondere aus HD-
PE, Polypropylen, Polyamid, Polyurethan, Hart-
PVC, glasfaserverstarkte Kunststoffen, insbeson-
dere aus glasfaserverstarktem Polytetrafluoethylen
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oder glasfaserverstarktem Polyamid besteht und/
oder mit einer Beschichtung aus einem der vorge-
nannten Stoffe versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Prageelement eine vorzugswei-
se scheibenférmige Einlage aus einem reversibel
verformbaren Material aufweist, vorzugsweise aus
einem Material mit einer Harte von etwa 40 bis 99
Shore A nach DIN 53505, besonders bevorzugt aus
einem Polyurethan-Werkstoff, insbesondere aus
Vulkollan® , oder einem Polyvinylchlorid (PVC),
insbesondere aus Mipolam® .

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB das die Mulde for-
mende Prageelement feststehend in den unteren
Prel3stempel integriert ist und vorzugsweise eine
gewdlbte Kuppelform aufweist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daR das die Mulde for-
mende Prageelement als beweglicher Mittendorn in
einem mehrteiligen, insbesondere zweiteiligen, un-
teren Prel3stempel ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11
oder 8 bis 10 und 12, dadurch gekennzeichnet,
daR die Presse eine Rundlaufpresse ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rundlaufpresse mit einem Fill-
schuh bestiickt ist, der einen tunneldhnlichen Kanal
aufweist, durch den das beim Anheben des unteren
PreRstempels iber den rotierenden Matrizentisch
vorstehende Prageelement berihrungsfrei hin-
durchgleiten kann.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 8 bis 11, 13 und 14 oder 8 bis 10 und 12
bis 14, zur Herstellung von Formkdrpern in der
pharmazeutische Industrie, in der chemischen In-
dustrie, in der oder fir die Nahrungsmittel-, Tiernah-
rungsmittel- und SiRwarenindustrie; zur Herstel-
lung von Grillkohleformkérpern oder insbesondere
zur Herstellung von Wasch-, Spiil-, Reinigungs-
oder Waschhilfsmittelformkdrpern.

Muldenformkérper, insbesondere Muldentablette,
besonders bevorzugt zweischichtige Muldentablet-
te, hergestellt mit einer Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 8 bis 11, 13 und 14 oder 8 bis 10 und 12
bis 14.
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